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_ _ (54) Title: BED WATER SAMPLING DEVICE 

^= (54) Bezeichnung: BODENWASSER-PROBENNEHMER 


o 


(57) Abstract: The simultaneous taking of water samples 
from the bottom of a column of water in the bed water over 
a water bed is of use for scientific investigation of the transi- 
tion zone between the water bed and the water column lying 
above the same, for the determination of parameter gradients. 
Conventional bed water sampling devices with a horizontal 
arrangement of the sample containers on different water lev- 
els do not generally permit a non-invasive sampling. Accord- 
ing to the invention, said ground water sampling device thus 
comprises a central retainer rod (2) for the sample containers 
(3), which permanently rotate freely and easily in the bot- 
tom currents by means of a flow vane (6). All sample con- 
tainers (3) comprise sealing devices (16) on both front faces 
(14, 15) and are flushed through with bed water originating 
from the corresponding level before the sampling. All seal- 
ing devices (16) are essentially instantaneously operated by 
means of a time-controlled actuator (10) which is mechani- 
cally activated by pushing up a trigger plate (8) after the ade- 
quately long placement of the ground water sampling device 
(1). High-resolution profiles of various parameters can thus 
be simply, precisely and reproducibly determined even in wa- 
ter of great depth, by means of said simple and robust bed 
water sampling device (1), which can be lowered by means 
of a simple steel cable (7). 

(57) Zusammenfassung: Die simultane Gewinnung 
von Wasserproben aus der untersten Wassersaule, dem 
Bodenwasser iiber einem Gewasserboden dient wissen- 
schaftlichen Untersuchungen der Ubergangszone zwischen 
dem Gewasserboden und der daruber liegenden Wassersaule 
zur Ermittlung von Parametergradienten. Bekannte Boden- 
wasser-Probennehmer mit einer horizontalen Anordnung 
der Probenbehalter auf verschiedenen Wasserhorizonten 
ermoglichen jedoch im Allgemeinen keine ungestorte Probennahme. Der erfindungsgemaBe Bodenwasser-Probennehmer 

[Fortsetzung auf der nachsten SeiteJ 
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weist deshalb eine zentrale Haltestange (2) fur die Probenbehalter (3) auf, die sich standig uber eine Stromungsfahne (6) leichtgangig 
und frei in die Bodenstromung dreht. Alle Probenbehalter (3) weisen an beiden Stirnseiten (14, 15) Verschlussvorrichtungen (16) 
auf und werden vor der Probennahme von Original -Bodenwasser des entsprechenden Horizontes durchspiilt. Uber einen zeitges- 
teuerten Ausloser (10), der mechanisch durch Hochdriicken einer Ausloserplatte (8) nach dem ausreichend anhaltenden Aufsetzen 
des Bodenwasser-Probennehmers (1) aktiviert wird, werden alle Verschlussvorrichtungen (16) nahezu augenblicklich betatigt. Mit 
dem einfachen und robusten Bodenwasser-Probennehmer (1) nach derErfindung, das an einem einfachen Stahlseil (7) gefiert werden 
kann, konnen hochauflosende Profile unterschiedlicher Parameter auch in groBen Wassertiefen einfach, hochgenau und reproduzier- 
bar bestimmt werden. 
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Bodenwasser-Probennehmer 
Beschreibung 

5 

Die Erfindung bezieht sich auf einen Bodenwasser-Probennehmer zur simulta- 
nen Gewinnung von mehreren Wasserproben aus der untersten Wassersaule 
auf unterschiedlichen Hohen bberhalb eines Gewasserbodens mlt mehreren 
zylinderformigen Probenbehaltern, die zumindest auf einer Stirnseite eine uber 
10 einen zeitgesteuerten Auslbser betatigbare Verschlussvorrichtung aufweisen 
und an einer zentralen, in einem Bodenelement endenden und an ihrem 
gegenuber liegenden Ende uber ein Stahlseil auf dem Gewasserboden absetz- 
baren Haltestange hbhenverstellbar in horizontaler Ausrichtung angeordnet 
sind. 

15 

Die Gewinnung von Wasserproben aus der untersten Wassersaule, dem 
Bodenwasser uber einem Gewasserboden dient geochemischen, ozeano- 
graphischen und (mikro-)biologischen Untersuchungen der Obergangszone 
zwischen dem Gewasserboden (Sediment) und der daruber liegenden 

20 Wassersaule. Verschiedene Austauschprozesse zwischen diesen Komparti- 
menten generieren hier steile Parametergradienten, beispielsweise in geoche- 
mischen Stoffkonzentrationen und Partikelgehalten, die mit biologischen 
Lebensprozessen sehr eng verknupft sind. Ein Bodenwasser-Probennehmer 
soli eine hochauflbsende Beprobung, d.h. eine Beprobung in mehreren 

25 Abstanden vom Gewasserboden, dieser Obergangszone ermbglichen, urn 
neue Einsichten in die dort herrschenden Transport- und Reaktionsprozesse 
zu ermbglichen. 

Grundsatzlich sind zwei Arten von Bodenwasser-Probennehmern zu unter- 
30 scheiden: Anordnungen, welche die Wasserproben aus unterschiedlichen 
Hohen uber Grund ansaugen und solche, mit denen das Wasser mittels 
Probenbehaltern, die in unterschiedlicher Hohe uber Grund zumeist horizontal 
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angeordnet sind, „gefangen" wird. Zur erstgenannten Gruppe (Ansaugende 
Probennahme) gehdrt beispielsweise der aus der Veroffentlichung I von L. 
Thomsen et al.: „An instrument for aggregate studies in the benthic boundary 
layer" (Marine Geology, 135 (1996) pp 153-156) bekannte Wasserschopfer 
CBIOPROBE") fur Wassertiefen bis 6000 m, bei dem in einem Dreibeingestell 
mehrere Probenflaschen vertikal angeordnet sind. Uber Ansaugschlauche 
unterschiedlicher Langen werden die Wasserproben aus verschiedenen Hohen 
in der Wassersaule in die Flaschen angesogen. Nachteilig ist hier, dass die 
Bodenwasserpartikel zwar beprobt werden konnen, jedoch wird ihre 
ursprungliche Form durch das Einsaugen der Wasserprobe durch den 
Ansaugschlauch verandert. Ebenso kann es beim Ansaugvorgang zu 
Ausgasungsprozessen in der Wasserprobe kommen. Insbesondere im Wasser 
geldste Gase gehSren jedoch haufig zu den zu untersuchenden Parametern. 
Der Probennehmer wird uber ein Einleiterkabel von der Wasseroberflache, 
zumeist von einem Schiff aus ausgelost. Da die Beprobung relativ lange dauert 
(30 bis 60 Minuten) kann durch eine Drift des Schiffes wahrend der Beprobung 
eine Beschadigung des Einleiterkabels durch Verschlingungen eintreten. Eine 
Reparatur des Einleiterkabels mit einer Verkurzung und erneuten VergieBung 
des Tiefseesteckers ist jedoch sehr zeit- und auch kostenaufwandig. Das 
Kabel wird fur einen Messtag unbenutzbar. Auch wenn der Probennehmer in 
ein weitgespreiztes Dreibein-Gestell montiert ist, urn stromungsbedingte 
Verwirbelungen und damit eine Vermischung der aus ursprunglich 
unterschiedlichen Horizonten stammenden Wasserproben zu minimieren, so 
kann dieser Effekt nicht vollig ausgeschlossen werden. Zudem stellen auch die 
Ansaugschnorchel selbst StrSmungshindernisse dar, sodass insbesondere die 
hoheren Beprobungshorizonte von den jeweils weiter hinunter reichenden 
Schnorcheln strfimungsdynamisch beeintrSchtigt werden. 

Modifikationen des bekannten Wasserschopfers BIOPROBE sind der 
Veroffentlichung II von L. Thomsen: ..Processes in the benthic boundary layer 
at continental margins and their implication for the benthic carbon cycle" 
(Journal of Sea Research 41 (1999) pp 73-86) zu entnehmen. Bei BIOPROBE 
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III ist ein hydrodynamisch geformter Probennehmer exzentrisch an einem 
mechanisch drehbaren Arm gelagert, der zur Vermeidung einer Mischbe- 
probung vor Beprobungsbeginn uber einen Stromungssensor in der Boden- 
stromung ausgerichtet wird. Der Probennehmer ist vertikal angeordnet und 
weist in unterschiedlichen, aber fest vorgegebenen Hohen in einem relativ 
kleinen Hohenbereich (zwischen 5 und 40 cm) vier, je 10 I groBe Proben- 
kammern mit Einlassdusen auf, durch die das Probenwasser einstromt. Durch 
das DOsenprinzip ist eine bezuglich des Erhaltes von Partikeln ungestdrte und 
gasverlustfreie Probennahme sowie ein vorheriges DurchspOlen der Proben- 
behalter mit Original-Bodenwasser jedoch weiterhin problematisch. Ober eine 
Batterieversorgung ist BIOPROBE III zwar auch autark, ohne Einleiterkabel 
einsetzbar. Da es aber nunmehr als Freifallgerat (Lander) in das Wasser 
abgeworfen wird, ist jedoch eine zeitaufwandige Bergungsaktion erforderiich. 

Der nachstliegende Stand der Technik, von dem die vorliegende Erfindung 
ausgeht, wird von einem Bodenwasser-Probennehmer mit einer horizontalen 
Anordnung der Probenbehalter gebildet, wie er in dem Buch von A. Murdoch 
et al.: ..Handbook of techniques for Aquatic Sediments Sampling" Second 
Edition, pp 105.106, beschrieben wird. Bei diesem gattungsbildenden Boden- 
wasser-Probennehmer fur die Tiefsee sind an einer zentralen Haltestange aus 
Aluminium in unterschiedlichen, veranderbaren Hohen Ober einen Hohen- 
bereich von 1,6 m horizontal mehrere Probenflaschen als zylinderformige 
Probenbehalter mit einem FOIIvolumen von je 3 I drehfest angeordnet. Die 
zentrale Haltestange ist zur Stabilisierung fest mit einer Bodenplatte als 
Bodenelement verbunden, und wird von drei Auslegern abgestOtzt. Diese 
wiederum sind Ober Drahtseile mit einem Dreibein am oberen Ende der 
Haltestange verspannt. Hier greift auch das einfache Stahlseil zum Fieren des 
Probennehmers an. Beim Abfieren wird der Probennehmer und damit die 
Probenflaschen nicht in der Strbmung ausgerichtet. Die Probenflaschen 
weisen auf ihrer einen Stirnseite eine Verschlussvorrichtung in Form eines 
verschiebbaren Kolbenbodens auf. Die Verschiebung erfolgt pneumatisch uber 
eine Druckluftflasche und wird uber einen druckgekapselten, elektronischen 
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Zeitausloser gesteuert. Die Probenflaschen mQssen sich am gedffneten 
Kolbenboden vorbei mit Probenwasser fiillen, wodurch im Flascheninneren 
jedoch ein Staudruck entsteht, der zu einer Storung der Probennahme, 
beispielsweise durch Verlust geloster Gase, fuhren kann. Weitere Stdrungen 
5 bei der Probennahme konnen dadurch hervorgerufen werden, dass die 
Probenflaschen nicht in Stromungsrichtung ausgerichtet sind, sodass keine 
Durchsplilung der Probenbehalter mit Original-Bodenwasser erfoigen kann, 
und dass die Abspannseile der Haltestange die Stromung storen, sodass 
Mischproben durch Verwirbelung entstehen. 

10 

Ein Bodenwasser-Probennehmer mit horizontal durchstrombaren Proben- 
flaschen ist von dem Lander-Verbundprojekt „PROVESS" - Processes of 
Vertical Exchange in Self Seas - MAST III (vgl. PROVESS homepage von 
Rose Player, Proudman Oceanographic Laboratory, unter 

15 http://w\ww.pol.ac.uk/provess/html/main.html, last updated on 17th April2001, 
Stand 19.06.2002) bekannt (vgl. Fotografie auf Seite 
http://Www.po.ac.uk/provess/photographs/b_w_sampler.gif, Stand 1 9.06.2002). 
Der Fotografie ist zu entnehmen, dass zehn transparente Probenflaschen mit 
geringem Abstand horizontal ubereinander an einem Haltegerust aus zwei 

20 parallelen Haltestangen angeordnet sind, das zentral in einem ausladenden, 
mit Grundgewichten beschwerten Vierbeingestell befestigt ist. Die Proben- 
flaschen weisen offensichtlich an jeder Stirnseite einen Verschlussdeckel auf, 
die Ober einen Seilmechanismus mechanisch betatigbar sind. Somit k6nnen 
die Probenflaschen zur Probennahme vom Probenwasser frei durchspult 

25 werden. Weitere Details sind der Fotografie jedoch nicht zu entnehmen. Auch 
die PROVESS-Homepage gibt uber den dargestellten Probennehmer keine 
weiteren Informationen. Zu erkennen ist jedoch, dass die Probenflaschen fest 
mit dem Haltegerust verbunden und von dem vierbeingestell umgeben sind. 
Eine gezielte Ausrichtung der Probenflaschen in die Bodenstromung zum 

30 Durchspulen mit Original-Bodenwasser und zum FortspOlen von beim 
Aufsetzen in die Behaiter gelangter Sedimentpartikel ist somit nicht moglich, 
auSerdem wird die Bodenstromung durch das Vierbeingestell, das auch noch 
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Querverstrebungen aufweist, stromungsdynamisch gestort, sodass wiederum 
Mischproben durch Verwirbelung entstehen. 

Ausgehend von dem weiter oben gewurdigten nachstliegenden Stand der 
5 Technik ist die Aufgabe fur die vorliegende Erfindung darin zu sehen, einen 
gattungsgemaBen Bodenwasser-Probennehmer zur simultanen Gewinnung 
von mehreren ungestorten Wasserproben auf unterschiedlichen H6hen aus 
der untersten Wassersaule oberhalb eines Gewasserbodens mit mehreren 
zylinderfSrmigen Probenbehaltern in horizontaler Anordnung so weiterzubilden, 
10 dass ungestdrte und hochauflosende Probennahmen unter weitgehender 
Erhaltung des Originalzustandes des Probenwassers aus der bodennahen 
Stramung in der stoff- und partikelhaltigen Ubergangszone zwischen dem 
Gewasserboden und der Wassersaule moglich sind. Dabei soil der weiter- 
gebildete Bodenwasser-Probennehmer eine moglichst schnelle Probennahme 
15 ermoglichen sowie einfach und robust in seiner Handhabung sein. Weiterhin 
soil gewahrleistet werden, dass Partikel, die beim Aufsetzen des Proben- 
nehmers auf den Gewasserboden aufgewirbelt wurden, sowie Wasser aus 
anderen Schichten der Wassersaule vor dem SchlieBvorgang mit Original- 
Bodenwasser aus den Behaltern herausgespult werden. 

20 

Als Losung fur diese Aufgabenstellung ist bei einem gattungsgemaSen 
Bodenwasser-Probennehmer der eingangs beschriebenen Art deshalb erfin- 
dungsgemaB vorgesehen, dass die zentrale Haltestange zwischen einem 
beschwerten Grundrahmen als Bodenelement und dem Stahlseil leichtgangig 

25 und frei drehbar befestigt und mit einer Stromungsfahne verbunden ist, dass 
der zeitgesteuerte Ausloser in den beschwerten Grundrahmen druckgekapselt 
eingebaut und erst durch dessen anhaltendes Aufsetzen auf den Gewasser- 
boden fur eine vorgegebene Zeitspanne automatisch aktiviert wird und dass 
die Probenbehalter auch auf der anderen Stirnseite eine ebenfalls uber den 

30 zeitgesteuerten Ausloser betatigbare Verschlussvorrichtung aufweisen 
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Der erfindungsgematie Bodenwasser-Probennehmer vereinigt eine hohe 
Funktionalitat gemaB der theoretischen Anforderungen an eine hochwertige 
Wasserbeprobung, zu nennen ist hier beispielsweise eine vermischungsfreie, 
sogfreie Beprobung der verschiedenen Wasserhorizonte, mit einem beson- 

5 deren MaB an Feldtauglichkeit, hier insbesondere durch die freie Wahl des 
Absenkseiles, durch eine kurze Grundstandzeit und damit verbundenen 
minimalen Anforderungen beziiglich der Schiffspositionierung. Wesentlich 
hierfUr ist die Verbindung des Ausloserkonzeptes zum gleichzeitigen Verschlie- 
Ben aller Probenbehalter auf beiden Seiten mit deren leicht und automatisch in 

10 der Bodenstromung erfolgenden Ausrichtung. Dabei wird durch die beidseitige 
Offnung der Probenbehalter vor der Probennahme deren freie DurchstrOmung 
mit Original-Bodenwasser ermoglicht. Im Augenblick des VerschlieRens der 
Probenbehalter an beiden Enden wird somit eine Wasserprobe in freiem 
Stromungszustand „eingefangen" und damit weitgehend im Originalzustand 

15 erhalten. Die Wasserproben werden sogfrei gewonnen, sodass ein fehler- 
verursachender Gasverlust durch Ausgasen, bedingt durch die Herabsetzung 
der Loslichkeit von Gasen im Wasser aufgrund eines sogbedingten 
Unterdrucks, in der Wasserprobe vermieden wird. Fur die Stromungsaus- 
richtung sorgt eine ausreichend gro&e Stromungsfahne, die fest mit der 

20 zentralen, frei drehbar gelagerten Haltestange verbunden ist. Diese ist in ihrer 
Grolie so bemessen, dass auch schwache Strdmungen in der bodennahen 
Gewasserzone ausreichen, urn die Probenbehalter an der zentralen 
Haltestange in die StrSmung zu drehen und nachzufQhren. 

25 Des Weiteren sorgt der zeitgesteuerte AuslOser fur eine Probennahme in 
ungestorten Strdmungsverhaltnissen. Die Probenbehalter werden erst 
verschlossen, wenn die durch das Aufsetzen der Messanordnung auf den 
Gewasserboden verursachten Beeintrachtigungen abgeklungen sind. Die 
automatische Aktivierung des AuslOsers erfolgt beim Aufsetzen des 

30 erfindungsgemaSen Bodenwasser-Probennehmers auf den Gewassergrund 
mechanisch durch ausreichend langes Hochdrucken, beispielsweise fur eine 
Minute, einer unterhalb eines schweren Grundrahmens angeordneten 
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Ausloserplatte Dadurch wird ein vorzeitiges VerschlieBen der Probenbehaiter, 
beispielsweise durch versehentliches Aufsetzen des Probennehmers noch an 
Bord des Schiffes beim Aussetzvorgang, weitgehend ausgeschlossen. 
AuBerdem werden aufgrund der rein mechanischen Betatigung keine 
Steuerimpulse uber ein empfmdliches Einleiterkabel von der Wasseroberflache 
her benotigt. Ober eine integrierte Zeitsteuerung im AuslOser, hierbei kann es 
sich beispielsweise um eine Zeitelektronik handejn, die in Abhangigkeit von 
ihrer Druckkapselung fur Wassertiefen von 6000 m und mehr einsetzbar ist, 
erfolgt nach dessen Aktivierung wahlbar zeitverzOgert, beispielsweise wenige 
Minuten nach dem Absetzen des Probennehmers, wiederum die Aktivierung 
der Verschlussvorrichtungen an den Probenbehaitern. Somit sorgen zwei 
eingebaute Zeitschleifen fOr den sicheren und fehlerfreien Betrieb des 
Bodenwasser-Probennehmers nach der Erfindung. 

Gunstig fur die auRerst geringe Beeinflussung der Bodenstromung durch den 
Bodenwasser-Probennehmer ist weiterhin, dass seine Konstruktion ganzlich 
ohne stromungsbehindernde AuGenstreben und Abspannungen auskommt. 
Eine stromungsdynamische Vermischung von Bodenwasserschichtungen 
durch kunstliche Turbulenzen wird vermieden. Die stabile Vertikalposition des 
Gerates auf dem Gewassergrund wird durch den beispielsweise mit 
Bleigewichten beschwerten Grundrahmen erreicht. Der erfindungsgemaRe 
Bodenwasser-Probennehmer ist tiefseegeeignet und kann in Abhangigkeit von 
der Stabilitat der Druckkapselung des Ausl6sers in Wassertiefen von 6000 m 
und mehr eingesetzt werden. Fur die Probennahme wird insgesamt nur eine 
Grundstandzeit von 5 Minuten bis maximal 10 Minuten benOtigt. In einem 
derartig kurzen Zeitintervall ist die ausreichend ortsbezogene Position ierung 
eines Schiffes oberhalb des Probennehmers ohne Weiteres moglich, sodass 
das Auftreten von Verschlingungen und Verknickungen am absenkenden 
Stahlseil, hervorgerufen durch erforderliches Nachfieren beim Wegdriften des 
Schiffes durch Wind und Oberflachenstromungen mit groBer Sicherheit 
ausgeschlossen werden kann. 


WO 2004/010111 



T/DE2003/002399 


8 


Wesentlicher Vorteil des Bodenwasser-Probennehmers nach der Erfindung ist 
die Probennahme aus dem Bodenwasser als ungestfirte Momentaufnahme. 
Hierfur ist es wichtig, dass die Bodenstromung die zylindrischen Proben- 
behalter zunachst frei durchstrfimen kann. Dazu weisen die Probenbehalter an 
beiden Stimseiten Verschlussvorrichtungen auf, die im gebffneten Zustand 
einen relativ groBen Querschnitt der Probenbehalter freigeben. GemaB einer 
Ausgestaltung des Bodenwasser-Probennehmers ist es dabei vorteilhaft, wenn 
die beiden Verschlussvorrichtungen jedes Probenbehalters Verschlussklappen 
aufweisen, die im geoffneten Zustand gegen einen riickstellenden Gummizug 
uber eine mit einem Konrosionsdraht verriegelte Ausloserwelle fixiert sind, 
wobei der Korrosionsdraht durch die Aktivierung des zeitgesteuerten Auslosers 
unter eine zum Bersten fuhrende elektrische Spannung gesetzt wird. Eine 
derartige Ausloseranordnung ist robust und zuverlassig in ihrer Wirkungsweise 
und kann einfach an Bord des Schiffes, welches den Probennehmer aussetzt, 
vorbereitet werden. Zunachst werden die Verschlusskappen gegen den 
Widerstand eines Gummizuges, der beispielsweise im Innern der 
Probenbehalter verlaufen kann, gegeneinander geoffnet und an einer 
Ausloserwelle fixiert. Diese wiederum wird von einem Korrosionsdraht („burn 
wire") in der Ausloseposition festgehalten. Durch die zeitverzSgerte Aktivierung 
des zeitgesteuerten Auslosers wird dann nach einer weiteren Zeitverzogerung 
nach dem Aufsetzen des Probennehmers auf den Meeresboden der 
Korrosionsdraht unter Spannung gesetzt. Im gut leitfahigen Meerwasser 
korrodiert dieser Draht dann in ein bis drei Minuten durch und gibt die 
Ausloserwelle frei, was das gleichzeitige SchlieUen aller Verschlussklappen 
bewirkt. 

Weiterhin ist fur eine ungestorte Probennahme wichtig, dass die Oberfuhrung 
der Wasserproben zur weiteren Untersuchung an Bord des Schiffes unter 
mOglichst geringer Vermischung mit Luft erfolgt, urn eine ungewollte Aufnahme 
bzw. Abgabe von Gasen aus bzw. an Atmosphare zu verhindern. Dazu kann 
gemaB einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung jeder Proben- 
behalter ein Wasserauslaufventil und diametral gegenuberiiegend ein Luftein- 


WO 2004/010111 

T/DE2003/002399 


lassventil aufweisen Damit kann bei der Entnahme der Wasserproben aus den 
Probenbehaltern die das ablaufende Wasser ersetzende Luft gleichma&ig in 
die Probenbehaltern einstrdmen, ohne dass Wasser und Luft sich vermischen. 
Der Gasaustausch mit der Atmosphare ist damit auf ein Minimum begrenzt. 
Vorteilhaft ist es nach einer nachsten Erfindungsausgestaltung, wenn die 
Probenbehalter transparent ausgefiihrt sind. Somit kdnnen Aussagen Qber den 
Partikelgehalt und auch Qber die Partikelform in den einzelnen Wasserproben 
getroffen werden. Dies kann bereits bei der Probennahme, beispielsweise 
mittels einer Probenkamera, oder vor der Probenentnahme an Bord des 
Schiffes durch Fotografieren oder einfaches Betrachten erfolgen. 

Der Bodenwasser-Probennehmer ist fur groBe Wassertiefen geeignet. Durch 
die in diesen Tiefen herrschenden Druckverhaltnisse hat das Wasser ein 
bestimmtes Gasaufnahmevermogen. Urn Ausgasungen bei der Proben- 
uberfuhrung in Gebiete mit niedrigerem Druck (bis hin zum Atmospharendruck) 
zu verhindern, kSnnen die Probenbehalter gemSB einer weiteren Erfindungs- 
fortfuhrung - alternativ zu einer transparenten Ausfuhrung - und beide Ver- 
schlussvorrichtungen auch druckfest ausgefQhrt sein. Durch den damit 
verbundenen vollstandigen Erhalt des originalen Wasserzustandes kannen bei 
der Auswertung der Wasserproben wertvolle Zusatzerkenntnisse gewonnen 
werden. Bei einer druckfesten AusfQhrung der Probenbehalter fur Meerestiefen 
bis 6000 m konnen diese aus einem druckfesten Material, insbesondere aus 
Stahl oder Speziallegierungen, beispielsweise mit Titan, hergestellt sein. 

Die Bodenwassersaule sollte auf ca. 2 Metem uber Grund hochauflosend auf 
mehreren Wasserhorizonten beprobt werden konnen, wobei fur Isotopen- 
analysen mindestens 5 Liter pro Horizont gebraucht werden. Deshalb ist es 
gemaa einer nfichsten Weiterbildung des Bodenwasser-Probennehmers 
vorteilhaft, wenn insgesamt sechs Probenbehalter auf einer H6he von 2 m 
angeordnet sind und die Probenbehalter ein Fullvolumen von 5 I bis 6 I auf- 
weisen. Durch die sechs Probenbehalter werden sechs Wasserhorizonte 
beprobt, die mit einem vertikalen Abstand von ca. 30 cm zueinander verlaufen, 
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sodass eine hohe Messauflosung der vertikalen Wassersaule gewahrleistet ist. 
Dabei sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass die einzelnen 
Probenbehalter an der zentralen Haltestange sowohl mit einem konstanten 
Abstand zueinander als auch mit einem veranderlichen Abstand angeordnet 
werden kOnnen. Die Anzahl und die Position ierung der Probenbehalter ist 
abhangig vom zu erstellenden Auflosungsprofil, das seinerseits von dem 
auftretenden MessgroBen abhangig ist. Bei 6 hdhenjustierbar, horizontal 
angebrachten Probenbehaltern von beispielsweise ca. 6 Liter Volumen 
stammen die einzelnen Wasserproben aus jeweils ca. 10 cm dicken 
Wasserschichten, die ausreichend dicht nebeneinander liegen ohne sich 
jedoch gegenseitig zu beeinflussen. 

Da der Bodenwasser-Probennehmer nach der Erfindung auf Abstutzungen und 
Abspannungen, die die Bodenstromung stOren, verzichtet, wird die stabile 
Vertikalposition des Gerates durch den mit einem Grundgewicht, beispiels- 
weise aus Blei, beschwerten Grundrahmen gewahrleistet. Zusatzlich kann 
gemali einer anderen Erfindungsausgestaltung vorgesehen sein, dass 
oberhalb des Probennehmers mehrere AuftriebskSrper am Stahlseil befestigt 
sind. Beispielsweise werden zwei Auftriebskorper ca. 15 m uber dem 
Probennehmer angebracht und verhindern zusammen mit dem Grundgewicht 
wirksam ein Umsturzen des Bodenwasser-Probennehmers nach der Erfindung. 

Eine bevorzugte Ausbildungsform der Erfindung wird nachfolgend anhand 
der schematischen Figuren naher erlautert. Dabei zeigt : 

Figur 1 Diagramme mit typischen Parameterverlaufen und 

Figur 2 eine Ausfuhrungsform des Bodenwasser-Probennehmers nach 

der Erfindung. 

Die Hauptaufgabe des Bodenwasser-Probennehmers nach der Erfindung 
besteht in der vertikal gestaffelten Probennahme mit hochauflosender Qualitat, 
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um vertikale Messprofile erstellen zu kdnnen. Insbesondere im Obergangs- 
bereich zwischen dem Gewasserboden und der darQber liegenden Wasser- 
saule bis in einen Bereich von ca. 2 m zeigen die zu erfassenden MessgroBen 
oft steile Gradienten. Diese sind beispielsweise in der Figur 1 erkennbar, die 

s im oberen Diagramm den Veriauf des Sauerstoffgehalts 0 2 und des 
Ammoniumgehalts NH 4 * in uM (Mikromol) Ober der Hohe Ober Grund (height 
above ground) in cm an dem Messort ,AWI-Hausgarten u westlich von 
Spitzbergen in 2500 m Meerestiefe zeigt. Im unteren Diagramm in der Figur 1 
ist im Vergleich dazu der Gehalt an gelostem Methan (dissolved methane in 

10 nmol pro L Meerwasser) im Bodenwasser wiederum uber der Lokation „AWI- 
Hausgarten" in 2500 m Tiefe (linke Kurve, geringe Werte) und zusatzlich Qber 
dem „Hakon Mosby" -Schlammvulkan in 1260 m Tiefe (rechte Kurve, hohe 
Werte) gezeigt. Deutlich sind hier die unterschiedlichen Parameterverlaufe in 
verschiedenen Hohen Qber einem gewohnlichen Tiefsee-Sediment („AWI- 

15 Hausgarten") bzw. Ober der Oberflache des Schlammvulkans in der 
bodennahen Wassersaule zu erkennen, die sich erst ab einer Hohe von ca. 
2 m einander annahern. 

In der Figur 2 ist eine AusfOhrungsform des Bodenwasser-Probennehmers 1 
20 nach der Erfindung zur simultanen Gewinnung von mehreren Wasserproben 
auf unterschiedlichen Hohen aus der untersten Wassersaule oberhalb eines 
Gewasserbodens gezeigt (MaSangaben in mm). An einer zentralen Halte- 
stange 2 sind sechs Probenbehalter 3 in unterschiedlichen HOhen angeordnet. 
Dabei nehmen die Abstande im gewahlten AusfOhrungsbeispiel Qber eine 
25 Lange von ca. 2 m nach oben hin zu, so dass eine besonders hohe Auflosung 
in der untersten, bodennahen Wasserschicht umgesetzt werden kann. Die 
zentrale Haltestange 2 ist mittels eines Lagers 4 an einer durch sie hindurch 
gefOhrten zentralen Welle 5 leichtgangig und frei drehbar aufgehangt und weist 
zur Ausrichtung in der bodennahen Wasserstrdmung eine rechteckige 
30 StrSmungsfahne 6 auf, die im gewahlten Ausfuhrungsbeispiel ungefahr 1 m 2 
groB ist. Das untere Ende der zentralen Welle 5 ist fest mit einem durch 
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Bleigewichte beschwerten Grundrahmen 7 verbunden. Im Zentrum des 
Grundrahmens 7 ist eine vertikal bewegliche Ausloserplatte 8 angebracht. An 
das obere Ende der zentralen Welle 5 wird vermittels eines Schakels ein 
gewohnliches Stahlseil 9 angeschlagen, an welches etliche Meter uber dem 

5 Bodenwasser-Probennehmer 1 ein in der Figur 2 nicht weiter dargestellter 
Auftriebskorper zur vertikalen Straffhaltung des Stahlseils 9 angebracht wird. 
Durch die Straffhaltung und den bleibeschwerten Grundrahmen 7 wird eine 
sichere vertikale Standposition des Bodenwasser-Probennehmers 1 erreicht. 
Diese wird noch unterstutzt durch eine alternierende Anordnung der 

10 Probenbehalter 3 vor und hinter der zentralen Haltestange 2. 

Die Ausloserplatte 8 ist mit einem zeitgesteuerten Ausloser 10 verbunden, der 
beim Aufsetzen des Bodenwasser-Probennehmers 1 durch leichtes, aber 
andauerndes Hochdrucken der Ausloserplatte 8 nach einer vorgegebenen 

15 ZeitverzOgerung, beispielsweise einer Minute, aktiviert wird. Urn die freie 
Drehbarkeit der zentralen Haltestange 2 urn die zentrale Welle 5 nicht durch 
Kabelfuhrungen zu beeintrachtigen, wird das von der Ausloserplatte 8 
gemeldete Aufsetzsignal uber einen Schleifring 11 auf einen druckfesten 
Magnetkontakt 12 Dbertragen, der das Signal uber ein Unterwasserkabel 13 an 

20 den zeitgesteuerten Ausloser 10 ubertragt. Beim Abfieren des Bodenwasser- 
Probennehmers 1 sind alle Probenbehalter 3, die im gewahlten 
Ausfuhrungsbeispiel als transparente Zylinder ausgefiihrt sind, an beiden 
Stirnseiten 14, 15 geoffnet (in der Figur 2 an einem Probenbehalter 3 exem- 
plarisch dargestellt). Die Probenbehalter 3 weisen jeweils zwei Verschluss- 

25 vorrichtungen 16 mit Verschlussklappen 17 auf. Diese sind im geoffneten 
Zustand Qber einen Gummizug 18 durch das Innere der Probenbehalter 3 
vorgespannt und werden von Haltesehnen 19 gesichert, welche in Querbolzen 
20 der urn die Horizontale drehbaren Ausloserwelle 21 eingehangt sind. Die 
Stellung der Ausloserwelle 21 wird durch einen Korrosionsdraht 22 fixiert. Bei 

30 Aktivierung des zeitgesteuerten AuslSsers 10 wird der Korrosionsdraht 22 nach 
einer in der Zeitsteuerung elektronisch oder auch mechanisch einstellbaren 
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Vorlaufzeit Qber eine in der Figur 2 nicht weiter dargestellte elektrische 
Verbindungsleitung unter Spannung gesetzt und korrodiert im gut leitenden 
Seewasser innerhalb von ein bis drei Minuten in Abhangigkeit von der 
gewahlten Drahtstarke und dem Drahtmaterial durch. Die nunmehr nicht langer 
in ihrer Stellung fixierte Ausloserwelle 21 dreht sich unter der Zuglast der 
GummizOge 18 aller Probenbehalter 3 soweit, das die Querbolzen 20 die 
Haltesehnen 19 der Verschlussklappen 17 freigeben. Dadurch verschlieBen 
die Verschlussklappen 17 aile Probenbehalter 3 nahezu augenblicklich an 
beiden Stirnseiten 14, 15, wodurch das momentan durch die Probenbehalter 3 
strdmende Bodenwasser der verschiedenen Wasserhorizonten eingefangen 
wird. Der ze'rtgesteuerte AuslSser 10 wird Qber die Ausloserplatte 8 mecha- 
nisch aktiviert, die Korrosionsspannung zur Ausl6sung der Verschlussvor- 
richtung 16 wird von einer in den zeitgesteuerten Ausloser 10 integrierten 
Stromversorgung zur Verfugung gestellt. Somit ist der Bodenwasser-Proben- 
nehmer 1 nach der Erfindung autark und kann Qber das einfache Stahlseil 9 
gefiert werden, ein impulsgebendes Einleiterkabel ist nicht erforderlich. Zum 
storungsfreien Entleeren der eingefangenen Bodenwasserproben an Bord des 
Schiffes weisen die Probenbehalter ein Wasserauslaufventil 23 und diametral 
gegenQberliegend ein Lufteinlassventil 24 auf. An das Wasserauslaufventil 23 
wird zur Probenentnahme Qber einen dUnnen Schlauch eine Proben- 
lagerflasche angeschlossen. Zur Entleerung werden beide Ventile gedffnet. 
Auf diese Weise wird eine Durchmischung der einstromenden Luft mit dem 
ausstromenden Probenwasser vermieden. 

Der Bodenwasser-Probennehmer nach der Erfindung ist ein einfaches, aber 
zuverlSssiges Beprobungsgerat, mit dem hervorragende Messergebnisse zu 
erreichen sind. Interne Erprobungen eines Prototyps des beanspruchten 
Messgerats durch den Anmelder im Nordatlantik in 1260 m und 2500 m Tiefe 
sowie in der EckernfOrder Bucht in 25 m Tiefe auf die in der bodennahen 
Stromung zu profilierenden Messparameter Methan, Sauerstoff, Bakterien- 
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abundanzen, Nahrstoffe, Methan, 222-Radon und Meerwassersalzgehalt bei 
Probennahmezeiten von maximal sieben Minuten bestatigen dies. 


5 

Bezugszeichenliste 



1 

Bodenwasser-Probennehmer 

10 

2 

zentrale Haltestange 


3 

Probenbehalter 


4 

Lager 


5 

zentrale Welle 


6 

Stromungsfahne 

15 

7 

beschwerter Grundrahmen 


8 

Ausloserplatte 


9 

Stahlseil 


10 

zeitgesteuerter Ausldser 


n 


20 

12 

Magnetkontakt 


13 

Unterwasserkabel 


14 

Stirnseite 


15 

Stirnseite 


16 

Verschlussvorrichtung 

25 

17 

Verschlussklappe 


18 

Gummizug 


19 

Haltesehne 


20 

Querbolzen 


21 

Ausloserwelle 

30 

22 

Korrosionsdraht 


23 

Wasserauslaufventil 


24 

Lufteinlassventil 
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Patentanspriiche 


1. Bodenwasser-Probennehmer zur simultanen Gewinnung von mehreren 
5 Wasserproben aus der untersten Wassersaule auf unterschiedlichen Hohen 

oberhalb eines Gewasserbodens mit mehreren zylinderformigen Proben- 
behaltern, die zumindest auf einer Stirnseite eine uber einen zeitgesteuerten 
Ausl6ser betatigbare Verschlussvorrichtung aufweisen und an einer zentralen, 
in einem Bodenelement endenden und an ihrem gegenuber liegenden Ende 
10 Qber ein Stahlseil auf dem Gewasserboden absetzbaren Haltestange 
hohenverstellbar in horizontaler Ausrichtung angeordnet sind, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die zentrale Haltestange (2) zwischen einem beschwerten Grundrahmen (7) 
als Bodenelement und dem Stahlseil (9) leichtgangig und frei drehbar befestigt 

is und mit einer Stromungsfahne (6) verbunden ist, dass der zeitgesteuerte 
Ausloser (10) in den beschwerten Grundrahmen (7) druckgekapselt eingebaut 
und erst durch dessen anhaltendes Aufsetzen auf den Gewasserboden fur 
eine vorgegebene Zeitspanne automatisch aktiviert wird und dass die Proben- 
behalter (3) auch auf der anderen Stirnseite (15) eine ebenfalls Qber den 

20 zeitgesteuerten Auslflser (10) betatigbare Verschlussvorrichtung (16) auf- 
weisen. 

2. Bodenwasser-Probennehmer nach Anspruchl, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

25 die beiden Verschlussvorrichtungen (16) jedes Probenbehalters (3) Ver- 
schlussklappen (17) aufweisen, die im geoffneten Zustand gegen einen ruck- 
stellenden Gummizug (18) Ober eine mit einem Korrosionsdraht (22) 
verriegelte Ausloserwelle (21) fixiert sind, wobei der Korrosionsdraht (22) durch 
die Aktivierung des zeitgesteuerten Auslosers (10) unter eine zum Bersten 

30 fuhrende elektrische Spannung gesetzt wird. 
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3. Bodenwasser-Probennehmer nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

jeder Probenbehaiter (3) ein Wasserauslaufventil (23) und diametral gegen- 
5 uberliegend ein Lufteinlassventil (24) aufweist. 

4. Bodenwasser-Probennehmer nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Probenbehaiter (3) transparent ausgefuhrt sind. 

10 

5. Bodenwasser-Probennehmer nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Probenbehaiter (3) und beide Verschlussvorrichtungen (16) druckfest 
ausgefuhrt sind. 

15 

6. Bodenwasser-Probennehmer nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

insgesamt sechs Probenbehaiter (3) auf einer HOhe von 2 m angeordnet sind 
und jeder Probenbehaiter (3) ein Fullvolumen von 5 bis 6 I aufweisen. 

20 

7. Bodenwasser-Probennehmer nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

oberhalb des Probennehmers (1) ein oder mehrere Auftriebskorper am 
Stahlseil (9) befestigt sind. 


25 
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